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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Mikromechanische optische Schalteinheit 
@ Die Erfindung betrifft eine mikromechanische optische 
Schalteinheit. 

Gegenuber bekannten Losungen konnen Informationen 

in Form von optischen Signalen sowohl einfach bidirek- 

tional von 1 auf 1 als auch von 1 auf n, n auf 1 oder n auf n 

mit ein und derseiben Anordnung geschaltet werden. 

Weiterhin ermoglicht die Ausfiihrung in mikromechani- 

scher Bauart einen kleinen Aufbau bei sehr geringen 

Schaltzetten und damit hohen Schaltfrequenzen. 

Dazu sind zwischen zwei Deckplatten eine erste und min- 

destens eine zweite Lichtstrahlen beeinflussende Einrich- 

tung je in einer Ebene ubereinander angeordnet. Eine der 

Lichtstrahlen beeinflussende Einrichtung besteht aus 

mindestens einem planenformigen und in einer 

Schwonkachse bewegbaren Einzelspiegel. Dazwischen 
• befindet sich im Bereich zu dem Einzelspiegel ein optisch 

freier Obergang. In Graben an den Randern sind Lichtlei- 
[ ter plaziert. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine mikromechanische optische 
Schalteinheit. 

Optische Schalter sind unter anderem in den Schriften DE 
OS 37 42 553 Licht-, insbesondere Laserstrahlvorrichtung 
und -Verfahren sowie Laserarbeitsplatzsystem, DE OS 40 
29 569 Faseroptischer, Schalter zu linden. 

Diese Anordnungen stellen allerdings. nur 1 auf, n-;Ver- 
kntipfungen dar. . 

Die EPO 153 243 beinhaltet ebenfalls einen Schalter fur 
Lichiwellenleiier. Dabei wird ein optisches Element, das im 
Strahlengang zwischen den Enden der Wellenleiter und dem 
Spiegel angeordnet ist,. auf einer geradlinigen Bahn so be- 
wegt. daB der Lichtstrahl im optischen Element abgelenkt, 
uber den Spiegel reflektiert und im optischen Element ein 
zweites Mai abgelenkt und damii der Lichtstrahl auf den 
ubcrnachstcn Wellenleiter gefuhrt wird. 

Nachteile dieser Anordnung stellen zum einen die be- 
wegteOptik dar und zum anderen konnen nur Wellenleiter 
in eineni festcn Abstand zueinander verbunden werden. 
Eine freie Auswahl der Form 1 aus n ist nicht moglich. 
> In den VerofTentlichungen DE OS 36 08 135, DE OS 37 
1 6 836, DE OS 4040001 und DE OS 42 2 1 9 18 werden op- 
tische Schalter beschrieben. Dabei koinmen jeweils beweg- 
liche Spiegel als Ein-/Aussch alter bei fester Zuordnung der 
Wellenleiter zum Einsatz. Eine frei wahlbare Zuordnung aus 
einer Vielzahl von Wellenleitern ist nicht moglich. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das 
Problem zugrunde, optische Informationen iiber ein mikro- 
mechanisches Bauelement bidirektional zu verteilen, mi : 
schen, entmischen und/oder schalten. . 

Dieses Problem wird mil den im Patentanspruch 1 aufge- 
fuhrten Merkmalen gelost. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, daB die Informationen optischer Signale so- 
wohl einfach bidirektional von 1 auf 1 als auch von 1 auf n, 
n auf 1 oder n auf n mit ein und derselben Anordnung ge- 
schaltet werden konnen. Die Ausfuhrung in mikromechani- 
scher Bauart ermoglicht einen kleinen Aufbau bei sehr ge- 
ringen Serialize i ten und damit hohen Schaltfrequenzen. 

Der Schichtaufbau begiinstigt einen okonomischen Auf- 
bau. da die einzelnen Schichten als Funktionsebenen mit vor 
allem aus der Mikroelektronik bekannten Fertigungstechno- 
logien hergestelll werden konnen. 

Die Schichtstruktur mit den Lichtstrahl beeinflussenden 
optischen Anordnungen ermoglicht einen universellen Auf- 
bau je nach den Anforderungen, die an das Bauteil gestellt 
werden. So konnen bidirektionale Schaltstrukturen der 
Form 1 auf 1 , 1 auf n, n auf 1 oder n auf n mit ein und der- 
selben Einrichlung realisiert werden. Der oder die platten- 
formigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzel- 
spiegel sind als Elektrode ausgefuhrt, so daB bei Plazierung 
von entsprechend ausgebildeten Gegenelekiroden auf den 
Deckplatten und einer entsprechenden Ansteuerung ein Kip- 
pen gewahrleistet ist. Ein zusatzlicher Bewegungsmechanis- 
mus fiir den oder die plattenformigen und, in einer Schwenk- 
achse bewegbaren Einzelspiegel ist nicht notig. . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung- sind in den 
Patentanspruchen 2 bis 11 angegeben. 

Einen einfachen Aufbau der mikromechanischen opti- 
schen Schulicinhcit mit den Schaltmoglichkeiten 1 auf n, n 
auf 1 oder n auf n mit n gleich Anzahl der angebrachten 
Lichileiier beinhaltet die Weiterbildung des Patentanspruchs 
2. Wcitcrhin besitzt dicsc Losung gcringc optische Vfcrlustc 
der Lichistrahlen beim Durchgang. Werden mchrere derar- 
lige mikromechanische optische Schalleinheilcn in einer 
Ebene angeordnet, ergibt sich ein kompakter Aufbau mehrc- 


rer mikromechanischer optischer Schalteinheiten, die ein- 
zeln oder durch optisches Zusammenschalten im Verbund 
betrieben werden konnen. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 3 garanfiert einen 

5 gleichen Abstand der Lichtleiter zum Prisma. 

Ein einfacher und bkonomischer Aufbau unter Nutzung 
bekannter und ausgereifter Technologien der Mikroelektro- 
nik wird in den Weiterbildungen der Patentanspriiche 4 bis 6 
aufgefiihrt. Die plattenformigen und in einer Schwenkachse 

to bewegbaren Einzelspiegel konnen sowohl matrixformig p x 
p als auch in einem beliebigen Verhaltnis p x q zueinander 
angeordnet werden, wobei p und g die Anzahl der platten- 
formigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzel- 
spiegel pro Kante der mikromechanischen optischen Schalt- 

15 einheit ist. Die Anzahl der plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel bestimmt dabei 
das Schaltverhaltnis 1 auf n, n auf 1 oder n auf n, mit n 
gleich der Anzahl der mit der mikromechanischen optischen 
Schalteinheit verkoppelten Lichtleiter. Derartig ausgebil- 

20 dete mikromechanische Schalteinheiten sind leicht stapel- 
bar, so daB durch mindestens eine optische Verbindung der 
mikromechanischen optischen Schalteinheiten untereinan- 
der, die Schaltmoglichkeiten 1 auf n, n auf 1 oder n auf n ge- 
geniiber einzeln ausgebildeten mikromechanischen opti- 

25 schen Schalteinheiten wesentlich erhoht wird, 

Mit der Anordnung der Schwenkachse der plattenformi- 
gen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 
in der Symmetrieachse der Lichtleiter und damit in der Sym- 
metrieachse des Lichtstrahles ergibt sich eine einfache Mon- 

30 tage der ubereinander angeordneten Ebenen. Dabei befinden 
sich sowohl die Mittelpunkte der Flachen der sich gegen- 
. uberliegenden plattenfbrrnigen und in einer Schwenkachse 
bewegbaren Einzelspiegel als auch bei gleichen Abmessun- 
gen diese deckungsgleich ubereinander. Die Lichtleiter an 

35 den Randem der optischen Schalteinheit sind damit sowohl 
als Sende- als auch als Empfangselemente der Lichtstrahlen 
einsetzbar. Korrekturen hinsichtlich der Position des Licht- 
strahles zu den einzelnen Lichdeitern entfallen. Bei Anord- 
nung von mehr als zwei Ebenen mit plattenformigen und in 

40 einer Schwenkachse bewegbaren Einzel spiegeln ist eine 
symmetrische Ablenkung der Lichtstrahlen zu den Deck- 
platten hin gegeben. 

Weiterhin sind nur drei Schaltzustande der plattenformi- 
gen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 

45 notwendig, so daB eine Ansteuerung wesentlich erleichtert 
wird. Die drei Schaltzustande sind durch die Zustande ge- 
geneinander gekippt oder keine Ansteuerung charakterisiert. 

Die Anschlage auf den Deckplatten entsprechend der 
Weiterbildungen der Patentanspriiche 7 und 8 erleichtem die 

50 Ansteuerung der plattenformigen und in einer Schwenk- 
achse bewegbaren Einzelspiegel. 

Eine einfache Realisierung der plattenformigen und in ei- 
ner Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel und Torsions- 
balken unter Nutzung bekannter und erprobter Technologien 

55 der Mikroelektronik ermoglichen die Weiterbildungen der 
Patentanspriiche 9 und 10. 

Mit der Weiterbildung des Patentanspruchs 11 ergeben 
sich automatisch der Schwenkraum der plattenformigen und 
in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel zu den 

60 Deckplatten hin, so daB zusatzlich vorzusehende Abstands- 
rahmen fur ein freies Schwenken iiber einen Winkelbereich 
von 0 bis 45° nicht notwendig sind. Gleichzeitig verringert 
sich der Montageaufwand. 

Zwei Ausfiinrungsbeispiele der Erfindung sind in den 

65 Zcichnungcn dargcstcllt und werden im folgcndcn nahcr be- 
schrieben. 
Es zeigen: 

Fig, 1 Mikromechanische optische Schalteinheit mit einer 
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einstUckig ausgebildeten Opiik und einem plattenformigen 
und in einer Schwenkachse bewegbarcn Einzeispiegel, 

Fig. 2 Draufsicht der in der Fig. 1 dargestellten mikrome- 
chanischen optischen Schalteinheiu 

Fig. 3 Schalieinheit mit zwei Ebenen und 3x3 plattenfor- 
migen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzeispie- 
gel je Ebene und - - 

Fig. 4 Explosionsdarstellurig der Anordnung der Fig. 3. * 

Ein erstes AusfUhrungsbeispiel der mikromechanischen 
opiischen Schalieinheit 1 besteht im wesentlichen aus einer * 
einstiickig ausgebildeten Optik 3 als erste die Lichtstrahlen 
beeinflussende Einrichtung in def ersten Ebene und einern ' 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 
Einzeispiegel 6 als zweite die Lichtstrahlen beeinflussende 
Einrichtung, die ubereinander und zwischen zwei Deckplat- 
ten 2a und 2b angeordnet sind ( Darstellungen der Fig. 1 und 
2). 

Die cinstuckig ausgcbildctc Optik 3 befindet sich in ei- 
nem Abstandsrahmen 9. Der Lichtstrahl gelangt iiber einen 
von mindestens zwei in einer Ebene angeordneten Lichtlei- 
ter 10 an die einstiickig ausgebildete Optik 3. Dazu sind die 
Lichtleiter 10 in Graben, die sich in einer der Deckplatten 2a 
und dem Abstandsrahmen 9 korrespondierend zueinander 
befinden, gefuhrt. Der Abstand der Lichtleiter 10 nimmt in 
Richlung zu der einstiickig ausgebildeten Optik 3 kontinu- 
ierlich ab und enden direkt an dieser. Diese Flache der ein- 
stiickig ausgebildeten Optik 3 ist kreisfdrmig zu den Licht- 
leitem 10 hin gewolbt ausgebildet. Durch diese MaBnahme 
besitzen die Enden der Lichtleiter 10 den gleichen Abstand 
zum Mittelpunkt der einstiickig ausgebildeten Optik 3. 

Diese selbst stellt zum einen ein tbtalreflekuerendes 
Prisma 4 und zum anderen eine Linse 5 dar. Der Lichtstrahl 
trifft nach Verlassen einer der Lichdeiter 10 auf das totalre- 
ftekuerende Prisma 4 und wird an diesem in Richtung der 
zweiten die Lichtstrahlen beeinflussende Einrichtung mit ei- 
nem Winkel von 90° abgelenkt. In dieser Richtung ist die 
Rache der einstiickig ausgebildeten Optik 3 eine Linse 5. Im 
Brennpunkt dieser Linse 5 ist der plattenforrnige und in ei- 
ner Schwenkachse bewegbare Einzeispiegel 6 angeordnet. 
Dazu besitzt der Abstandsrahmen 9 eine Offnung als opti- 
schen Ubergang 12 von der ersten die Lichtstrahlen beein- 
flussende Einrichtung zur zweiten die Lichtstrahlen beein- 
flussende Einrichtung. 

Der plattenforrnige und in einer Schwenkachse beweg- 
bare Einzeispiegel 6 ist iiber zwei sich an gegeniiberliegen- 
den Kanten mittig angeordneten Torsionsbalken 7 in einem 
diesen umgebenden Rahmen 8 aufgehangt. Der Rahmen 8 
einschlieBlich des plattenformigen und in einer Schwenk- 
achse bewegbaren Einzelspiegels 6 sind aus einer Silizium- 
scheibe gefertigt. Der plattenforrnige und in einer Schwenk- 
achse bewegbare Einzeispiegel 6 und der Torsionsbalken 7 
sind aus einer Opferschicht freigeatzt und der verbleibende 
Bereich der Siliziumscheibe stellt die Malterung fur den 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 
Einzeispiegel 6 selbst dar und dient weiterhin dem Abstand 
gegenUber der Deckplatte 2b, so daB der plattenfbrmige und 
in einer Schwenkachse bewegbare Einzeispiegel 6 gegen- 
Uber der Deckplaue 2b frei schwenkbar ist. 

Der plattenforrnige und in einer Schwenkachse beweg- 
bare Einzeispiegel 6 besitzt eine Rache von 3x3 mm 2 . Die 
Schwenkachse des plattenformigen und in einer Schwenk- 
achse bewegbaren Einzelspiegels 6 steht dabei senkrecht zur 
Symmetrieachse der gewolbten Rache der einstiickig ausge- 
bildeten Optik 3, an der die Lichdeiter 10 enden. Mit dem 
Auslcnkcn des plattenformigen und in cincr Schwenkachse 
bewegbaren Einzelspiegels 6 wird der darauf auftreffende 
Lichistrahl iiber die Linse 5 und dem totalreflekiierenden 
Prisma 4 z. B. zu dent neben dem den Lichtstrahl verlassen- 


den Lichtleiter 10 geleitet. 

Der plattenfbrmige und in einer Schwenkachse beweg- 
bare Einzeispiegel 6 selbst stellt eine Elektrode dar. Auf der 
parallel zum plattenformigen und in einer Schwenkachse 

5 bewegbaren Einzeispiegel 6 angeordneten Deckplatte 2b be- 
finden sich zwei Gegenelektroden 11a und lib. Diese sind 
korrespondierend zu den parallel zu der Symmetrieachse der 
Schwenkachse verlaufenden Kanten des plattenformigen 
und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels 6 

to angeordnet. Mit einer derartigen Anordnung ist dieser elek- 
trostatisch ansteuerbar, so daB er je, nach Potential an den 
Elektroden schwenkbar ist. 

Die Elektroden in Form des plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels 6 und die Gegen- 

15 elektroden Ua und lib sind iiber elektrische Leiterbahnen 
mit geeigneten an der mikromechanischen optischen Schali- 
einheit 1 vorhandenen Kontaktstrukturen verbunden, so da8 
die mikromcchanischc optischc Schaltcinhcit 1 von auBcn 
elektrisch anschlieBbar ist. 

20 Die anderen Enden der Lichdeiter 10 sind mit optischen 
Sende- und/oder Empfangseinrichtungeri verbunden. 

Ein zweites AusfUhrungsbeispiel der mikromechanischen 
opdschen Schalteinheit 1 zeichnet sich dadurch aus, daB die 
erste und die zweite Lichtstrahlen beeinflussende Einrich- 

25 lung aus einer in einer Matrixfomi angeordneten plattenfor- 
migen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspie- 
geln 6 besteht (Fig. 3 und 4). 

Eine Matrix beinhaltet in diesem AusfUhrungsbeispiel 
drei mal drei plattenforrnige und in einer Schwenkachse be- 

30 wegbare Einzeispiegel 6. Diese sind in einem sie umgeben- 
den Rahmen 9 und zwei parallel verlaufenden Stegen 13 
aufgehangt. Dabei befinden sich jeweils drei plattenforrnige 
und in einer Schwenkachse bewegbare Einzeispiegel 6 zwi- 
schen Rahmen 8 und Steg 13 oder zwischen zwei Stegen 13 

35 hintereinander. Der freie Raum zwischen den plattenformi- 
gen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegein 
6 stellt gleichzeitig den opdschen Ubergang dar. Die Ab- 
stande der plattenformigen und in einer Schwenkachse be- 
wegbaren Einzeispiegel 6 zueinander sind gleich. Der plat- 

40 tenformige und in einer Schwenkachse bewegbare Einzei- 
spiegel 6 selbst ist iiber an zwei sich gegeniiberliegenden 
Kanten mittig angebrachten Torsionsbalken 7 mit dem Rah- 
men 8 bder den Stegen 13 verbunden. Die GroBe eines plat- 
tenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren Ein- 

45 zelspiegels 6 betragt 1,4 x 1,4 mm 2 bei einer Dicke von 30 
um. Die gesamte Matrix ist Teil einer Siliziumscheibe, wo- 
' bei die plattenformigen und in einer Schwenkachse beweg- 
baren Einzeispiegel 6 einschlieBlich der Torsionsbalken 7 
Teile einer Opferschicht darstellen und freigeatzt sind. Die 

50 den plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegba- 
ren Einzeispiegel 6 umgebenden Teile der Siliziumscheibe 
stellen den Rahmen 8 und die Stege 13 dar und bilden 
gleichzeidg Teile der Abstandsrahmen 9. 
•Zwei derardg ausgebildete Matrizen sind mit einem zu- 

55 satzlich dazwischen angeordneten Abstandsrahmen 9 so an- 
geordnet, daB sich die Symrnetrielinien der Schwenkachsen 
der plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 

• : Einzeispiegel 6 rechtwinklig zueinander befinden und sich 
jeweils zwei plattenfbrmige und in einer Schwenkachse be- 

60 wegbare Einzeispiegel 6 deckungsgleich gegeniiberstehen. 
Weitere Abstandsrahmen befinden sich zwischen den zu- 
sammengefugten Matrizen und jeweils iiber den plattenfor- 
migen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspie- 
gein 6 angeordneten Deckplatten 2a und 2b. Die Abstands- 

65 rahmen konncn cntfallcn, wenn die Deckplatten 2a und 2b 
jeweils entsprechende Vertiefungen aufweisen, so daB die 
planeniormigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 
Einzeispiegel iiber einen Winkelbereich von 0 bis minde- 
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stens 45° frei geschwenkt werden konnen. Die Rahmen oder 
die Deckplatten 2a und 2b besitzen korrespondierend zuein- 
ander angeordnete Graben, in denen die Enden von Lichtlei- 
rern 10 mil daran angebrachten Gradientenindexlinsen 14 
plaziert sind. 5 

Die Symmetrieachsen der Lichtleiter 10 befinden sich . 
rechtwinklig zu den Symmetrieachsen der Schwenkachsen 
der plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegbaren 
Einzelspiegel 6 und sind weiterhin in der Symmetrieachse 
des Lichtleitcrs 10 plaziert. Der Lichtstrahl besitzt einen 10 
Durchmesser von 0,8 bis 1,0 mm und der plattenforrnige 
und in einer Schwenkachse bewegbare Einzelspiegel 6 ist 
30 um dick, so daG bei Durchlaufen des Lichtstrahls bei 
nichtausgelenktem plattenformigen und in einer Schwenk- 
achse bewegbaren Einzelspiegel 6 dessen Dicke ausgeblen- 15 
det wird. Diese Dampfung des Lichtstrahles ist insgesamt 
vernachlassigbar. 

Mit cincm dcrartigcn Aufbau der Matrizcn sind jc Kantc 
drei Lichtleiter 10 und damit insgesamt zwolf Lichdeiter 10 
an die mikromechanische optische Schaltereinheit 1 an- 20 
schlieBbar und damit schalt-, misch- oder entmischbar. 

Die anderen Enden der Lichdeiter 10 sind mit optischen 
Sende- und/oder Empfangseinrichtungen verbunden. 

Die plattenformigen und in einer Schwenkachse beweg- 
baren Einzelspiegel 6 sind als Elekiroden ausgefuhri. Auf 25 
den Deckplatten 2a und 2b befinden sich pro plattenformi- 
gen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 
zwei Gegenelektroden 11 a und lib. Diese sind korrespon- 
dierend zu den parallel zu der Symmetrieachse der 
Schwenkachse verlaufenden Kanten des plattenformigen 30 
und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels 6 
angeordnet. Mit einer derartigen Anordnung sind diese elek- . 
trostatisch ansteuerbar, so daB die plattenformigen und in ei- 
ner Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 je nach dern 
anliegendem Potential schwenkbar sind. 35 

Die Elektroden in Form der plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 6 und die Gegen- 
elektroden 11a und lib sind tiber elektrische Leiterbahnen 
mit geeigneten an der mikromechanischen optischen Schalt- 
einheit 1 vorhandenen Kontaktstrukturen verbunden, so daB 40 
die mikromechanische opusche Schalteinheit 1 elektrisch 
von auBen kontaktierbar ist. 

Patentanspriiche 

45 

1 . Mikromechanische optische Schalteinheit, dadurch 
gekennzeichnet. daB zwischen zwei Deckplatten (2a) 
und (2b) eine erste und mindestens eine zweite Licht- 
strahlen beeinflussende Einrichtung je in einer Ebene 
ubereinander angeordnet sind, daB die zweite Licht- 50 
strahlen beeinflussende Einrichtung mindestens ein 
plattenformiger und in einer Schwenkachse bewegba- 
rer Einzelspiegel (6) ist, daB sich zwischen der ersten 
und der zwei ten Lichtstrahlen beeinflussenden Einrich- 
tung ein Abstandsrahmen (9) betindet, daB zwischen 55 
der ersten und der zweiten Lichtstrahlen beeinflussen- 
den Einrichtung im Bereich zu dem mindestens einen 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegba- 
ren Einzelspiegel (6) hin die gleiche Anzahl optisch 
freier Ubergange (12) vorhanden sind, daB in die Deck- 60 
platten (2a) und (2b), in dem Abstandsrahmen (9) und/ 
oder in den Ebenen der ersten und zweiten Lichtstrah- 
len beeinflussenden Einrichtungen Graben so einge- 
bracht sind, daB in diesen Lichtleiter plaziert sind, daB 
der plattenforrnige und in cincr Schwenkachse beweg- 65 
bare Einzelspiegel (6) als Elektrode ausgebiidet ist und 
daB sich mindestens auf der parallel zum plattenformi- 
gen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzel- 
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Spiegel (6) zwei parallel zu den Spiegelkanten angeord- 
nete Elektroden (11 a) und (lib) befinden. 

2. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Pa- 
tentanspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Lichtstrahlen beeinflussende Einrichtung mindestens 
eine einstuckig ausgebildete Optik (3) in Form eines 
Prismas (4) mit integrierter Linse (5) ist, daB minde- 
stens zwei Enden von in Graben gefuhrten Lichtleitem 
(10) an der einstlickig ausgebildeten Optik (3) enden, 

. daB sich rechtwinklig zu den Lichtleitem (10) und zur 
zweiten Lichtstrahlen beeinflussenden Einrichtung hin 
die Linse (5) befindet, daB im Strahiengang die zweite 
Lichtstrahlen beeinflussende Einrichtung in Form des 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegba- 
ren Einzelspiegels (6) so angeordnet ist, daB sich die 
Schwenkachse in der Symmetrieachse der Lichtleiter 
(10) befindet, daB der plattenforrnige und in einer 
Schwenkachse bewegbarc Einzelspiegel (6) cine Elck- 

■ trode darstellt und daB sich parallel dazu verlaufende 
Gegenelektroden (11a) und (lib) pro parallel zur Sym- 
metrieachse der Schwenkachse vorhandener Kante des 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegba- 
ren Einzelspiegels (6) auf der dazu parallel angeordne- 
ten Deckplatte (lib) befindet. 

3. Mikromechanische opusche Schalteinheit nach Pa- 
tentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die ein- 
stuckig ausgebildete Optik zum Lichtleiter nach auBen 
gewolbt ausgebiidet ist und daB der Abstand der Gra- 
ben zueinander zur einstuckig ausgebildeten Optik 
kondnuierlich abnimmt. 

4. Mikromechanische opusche Schalteinheit nach Pa- 
tentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Lichtstrahlen beeinflussende Einrichtung aus minde- 
stens einer Anordnung, bei der zwischen zwei sich ge- 
genuberliegenden Enden von lichdeitenden Einrich- 
tungen ein plattenformiger und in einer Schwenkachse, 
die rechtwinklig zum Strahiengang verlauft, bewegba- 
rer Einzelspiegel (6) so angeordnet ist, daB sich die 
Symmetrieachsen des Lichtstrahles und der Schwenk- 
achse des plattenformigen und in einer Schwenkachse 
bewegbaren Einzelspiegels (6) in einer Ebene befin- 
den, besteht, daB die zweite Lichtstrahlen beeinflus- 
sende Einrichtung mindestens eine gleichartige Anord- 
nung ist, daB diese um 90° gegenuber der ersten in der 
Ebene so gedreht angeordnet ist, daB sich die Mittel- 
punkte der plattenformigen und in einer Schwenkachse 
bewegbaren Einzelspiegel (6) in einer Symmetrieachse 
und die nichtausgelenkten plattenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) parallel 
zueinander befinden, daB die sich an den Randern be- 
findenden lichtleitenden Einrichtungen in Form von 
Lichtleitem (10) iiber Gradientenindexlinsen (14) mit 
Sende- und/oder Empfangseinrichtungen optisch ver- 
bunden sind, daB sich zwischen der ersten und der 
zweiten Lichtstrahlen beeinflussenden Einrichtung ein 
Abstandsrahmen (9) befindet, daB sich die erste und die 
zweite Lichtstrahlen beeinflussende Einrichtung zwi- 
schen zwei Deckplatten (2a) und (2b) befinden, daB die 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegba- 
ren Einzelspiegel (6) Elektroden darstelien, daB paral- 
lel dazu verlaufende Gegenelektroden (11a) und (lib) 
pro parallel zur Symmetrieachse der Schwenkachse 
vorhandener Kante des plattenformigen und in einer 

* Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels (6) auf den 
, Deckplatten (2a) und (2b) angeordnet sind und daB der 
Abstandsrahmen (9) und die Deckplatten (2a) und (2b) 
Graben fur die lichtleitenden Einrichtungen enthalten. 
5. Mikromechanische opusche Schalteinheit nach Pa- 
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lentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da6 mehrere 
Anordnungen, bei der zwischen zwei sich gegenuber- 
liegenden Enden von Lichtleiienden Einrichtungen ein 
plattenformiger und in einer Schwenkachse, die recht- 
winklig zum Sirahlengang verlauft, bewegbarer Ein- 
zelspiegel (6) so angeordnet ist, daB sich die Symme- 
trieachsen des Lichtstrahies und der Schwenkachse des T - 
plattenformigen und in einer Schwenkachse bewegba- 
ren Einzelspiegels (6) in einer Ebene befinden, in Reihe 
und parallel angeordnet sind und daB die sich an den - 
Randern befindenden Lichtleiter (10) iiber Gradienten- 
indexlinsen (14) rait Sende- und/oder Empfangsein- 
richtungen optisch verbunden sind. 

6. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Pa- 
tentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die glei- 
che Anzahl von Anordnungen, bei der zwischen zwei 
sich gegenuberliegenden Enden von lichileitenden Ein- 
richtungen cin plattenformiger und in cincr Schwenk- 
achse, die rechtwinklig zum Sirahlengang verlauft, be- 
wegbarer Einzelspiegel (6) so angeordnet ist. daB sich 
die Symrhetrieachsen des Lichtstrahies und der 
Schwenkachse des plauenformigen und in einer 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegels (6) in einer 
Ebene befinden, pro erster und zweiter Lichtstrahlen 
beeinflussender Einrichtung vorhanden und daB die 
sich an den Randern befindenden Lichtleiter (10) iiber 
Gradientenindexlinsen (14) mit Sende- und/oder Emp- 
fangseinrichtungen optisch verbunden sind. 

7. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Pa- 
tentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich An- 
schlage auf den Deckplatten (2a) und (2b) korrespon- 
dierend zu den parallel zur Schwenkachse veriaufen- , 
den Kanten der plauenformigen und in einer Schwenk- 
achse bewegbaren Einzelspiegel (6) befinden. 

8. Mikromechanische optische Schalteinheit nach Pa- 
tentanspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hone 
der Anschlage gleich dem Abstand der parallel zu der 
Schwenkachse verlaufenden Kanten der plauenformi- 
gen und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzel- 
spiegel (6) in mit einem Winkel von 45° gegenuberden 
Deckplatten (2a) und (2b) gekippten Zustanden und 
den Deckplatten (2a) und (2b) ist. 

9. Mikromechanische optische Schalteinheit nach den 
Patentanspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der plattenformige und in einer Schwenkachse beweg- 
bare Einzelspiegel (6) iiber zwei sich an gegenuberlie- 
genden Kanten mittig angeordneten Torsionsbalken (7) 
mit einem den plauenformigen und in einer Schwenk- 
achse bewegbaren Einzelspiegel (6) umgebenden Rah- 
men (8) verbunden ist oder daB die plauenformigen 
und in einer Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel 
(6) iiber zwei sich an gegenuberliegenden Kanten mit- 
tig angeordneten Torsionsbalken (7) mit parallel ange- 
ordneten Stegen (13) verbunden sind. 

10. Mikromechanische optische Schalteinheit nach 
Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
oder die plauenformigen und in einer Schwenkachse 
bewegbaren Einzelspiegel (6), die Torsionsbalken (7), 
der Rahmen (8) und die parallel angeordneten Siege 
(13) ein mit Schichten versehene und strukturierte 
H alb lei terse hei be ist. 

1 1/ Mikromechanische optische Schaltcinheii nach 
Patentanspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rahmen eine Opferschichi der Halbleiierscheibe ist 
und daB der oder die plauenformigen und in cincr 
Schwenkachse bewegbaren Einzelspiegel (6) und die 
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Torsionsbalken (7) Teile der Opferschichi sind. 
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